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y& (57) Abstract: The invention relates to a method for controlling antennae of a receiving device in a radio system, especially a mobile 
radio system. The system switches at least once between several transmission frequencies that are provided for transmitting radio 
O signals, by means of a frequency hopping process. The transmission frequency is switched following the evaluation of a table with 

Odata regarding the receiving quality of each antenna and the selection of one of the antennae according the result of this evaluation. 
The inventive method is particularly suitable for use in slow frequency hopping systems, for example Bluetooth or WDCT systems. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung beirifft ein Verfahren zur Sieuerung von Antennen einer Empfangseinrichtung in einem 
Funksystem, insbesondere einem MobUfunksystem, wobei zwischen mehrereh Oberiragungsfrequenzen, die zur tJbertragung von 
Funksignalen vorgesehen sind, mindestens einma! mittels eines Frequenzsprungverfahrens gewechselt wird, und wobei bei einem 
Wechsel der Ubertragungsfrequenz eine TabeUe mit Daten Ober die Empfangsqualitat jeder Antenne ausgewertet wird und eine der 
Antennen in Abhangigkeii von dem Ergebnis der Auswertung ausgewahlt wird. Das erfindungsgemfisse Verfahren eignet sich insbe- 
sondere zum Einsatz in Systemen mit langsamen Frequenzsprungverfahren (Slow Frequency Hopping Systemen), wie beispielsweise 
Bluetooth- oder WDCT-Systemen. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Steuerung von Antennen einer Empf angseinrich- 
tung in einem Funksystem, insbesoridere einem Mobil funksyst em 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von Anten- 
nen einer Empf angseinrichtung in einem Funksystem, insbeson- 
dere einem Mobil funksystem, nach den Oberbegriff von Patent- 
anspruch 1 . 



Urn bei einem Funksystem eine gute Ubertragurigsqualitat bzw. 
Funkverbindung zwischen einer Sende- und Empf angseinrichtung, 
insbesondere einer Basis- und einer Mobilstation eines Mobil - 
funksystems, zu erreichen, ist der Einsatz mehrerer Antennen 
15 in der Empf angseinrichtung bekannt . Es wird dann jeweils uber 
die Antenne empfangen, welche die beste Empf angsqualitat un- 
ter den vorhandenen Antennen aufweist (sogenannte Antenna-Di- 
versity) . Selbstverstandlich werden die verschiedenen Anten- 
nen auch zum Senden benutzt. Durch die Auswahl unter ver- 
20' schiedenen Antennen soil der EinfluE von Fading, insbesondere 
von Signaleinbruchen bei der Ubertragung beispielsweise auf- 
grund einer Stoning des Funkkanals, vermindert werden. Die 
verschiedenen Antennen nuissen einen geometrischen Abstand 
aufweisen, der eine Beeinf lussung der Antennen untereinander 
25 ausschlieSt. Diversity-Verf ahren sind in K.David, T.Benkner, 
„Digitale Mobil funksysteme w , Teubner Verlag, 1996, unter 
2.1.7 beschrieben. Grundgedanke der (Raum- ) Diversity-Verf ah- 
ren ist die Unkorreliertheit der uber verschiedene Antennen 
empfangenen Signale, vorausgeset zt der geometrische Abstand 
30 der Antenne ist groS genug . 

Ein DECT (Digital Enhanced. Cordless Telephone) -System arbei- 
tet beispielsweise zunachst auf einer Ubertragungsf requenz, 
d.h. es werden auf einer ausgewahlten Frequenz Funksignale 
35 ubertragen. Durch einen sogenannten Handover wechselt das 

DECT-System dann die Ubertragungsf requenz . Bei jedem Wechsel 
der Ubertragungs frequenz wird aus einer Vielzahl von Anten- 
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nen, meistens zwei versetzt angeordneten Antennen , die An- 
tenne mit der besten Empf angsquali tat zum Empfang der Funksi- 
gnale ausgewahlt . Allerdings ist dazu eine standige Uberwa- 
chung der Verbindungsqual itat , d.h. der Feldstarke der etnp- 
5 fangenen Signale, erforderlich. Liegt die Empf angsf eldstarke 
einer ausgewahlten Antenne unter einer vorgegebenen Starke, 
wird auf eine Antenne mit hoherer Empf angsf eldstarke umge- 
schaltet . 

10 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Steuerung von Antennen in einem Empf angseinrichtung anzuge- 
ben, da£ einerseits einfach auszufuhren ist und andererseits 
insbesondere bei auf langsamen Frequenzsprungverf ahren basie- 
renden Funksystemen (Slow Frequency Hopping Systemen) vor- 

15 teilhaf t anwendbar ist . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von 
Patentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen Patentanspruche. 

20 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist die Auswertung ei- 
ner Tabelle mit Daten uber die Empf angsqualitat jeder Antenne 
bei einem Wechsel der Ubertragungsf requenz und der von dem 
Ergebnis der Auswertung abhangigen Auswahl einer Antenne in 

25 einem Empf angseinrichtung . Dadurch, da& bei einem Wechsel der 
Ubertragungsf requenz eine Tabelle mit entsprechenden Daten 
uber die Empf angsqualitat der Antennen mitgefuhrt wird, kann 
anhand der Tabelle die Antenne mit der besten Empf angsquali- 
tat, in der Regel der hochsten Empf angsf eldstarke , ausgewahlt 

30 werden. Die Daten, die den Antennen zugeordnet sind, konnen 
auf die Empf angsf eldstarke oder die Empf angs lei stung oder" 
eine Kombination verschiedener Parameter einer Antenne ausge- 
legt sein. Die Daten sind sinnvollerweise im wesentlichen zur 
Auswertung der Empf angsqualitat einer Antenne nutzbar. Vor- 

35 aussetzung fur die Funktion des erfindungsgemaSen Verfahrens 
ist eine nur langsame Anderung des Funkkanals, uber den die 
Empf angseinrichtung Signale empfangt. Bei einer langsamen An- 
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derung andert sich namlich cier Funkkanal und die damit zusam- 
menhangenden Ubertragungseigenschaf ten kaum und die in der 
Tabelle abgelegten Daten entsprechen nahezu den tatsachlichen 
Empf angseigenschaf ten bzw. -qualitaten der einzelnen Anten- 
nen. Es sei noch bemerkt, da£ dieses Verfahren selbstver- 
standlich auch in einem Sende - /Empf angseinri chtung , bei- 
spielsweise einem Mobiltelefon oder Schnurlostelefon, vor- 
teilhaft angewendet werden kann, also nicht nur in einer Emp- 
f angseinrichtung einsetzbar ist. 

Vorzugsweise weist die Tabelle Daten uber die Empf angsquali - 
tat jeder Antenne bei jeder Ubertragungsf requenz auf . Fur 
jede Antenne ist eine der Anzahl von Ubertragungsf requenzen 
entsprechende Vielzahl von Tabelleneintragen vorgesehen. Bei 
einem Wechsel der Ubertragungsf requenz werden dann verfah- 
rensgemaiS alle der Ubertragungsf requenz zugeordneten Eintrage 
der Tabelle durchgesehen und der groSte Eintrag entsprechend 
der Antenne mit der besten Empf angsqualitat gesucht . Die die- 
sem Eintrag zugeordnete Antenne wird dann bei der vorgesehe- 
nen Ubertragungsf requenz genutzt. Durch geeignete Such-Algo- 
rithmen kann der Suchvorgang entsprechend verkurzt werden, so 
daS insbesondere keine Unterbrechung einer Verbindung auf- 
tritt . 

Bei jedem Wechsel von einer ersten auf eine zweite Ubertra- 
gungsf requenz werden vorzugsweise die der zweiten Ubertra- 
gungsf requenz entsprechenden Eintrage in der Tabelle derart 
ausgewertet, daS eine Antenne mit der fur die zweite Ubertra- 
gungsf requenz gunstigsten Empf angsqualitat ausgewahlt wird. 
Unter gunstigster Empf angsqualitat wird nicht einfach nur die 
grofite Empf angsf eldstarke , sondern insbesondere auch die Emp- 
f angsleistung oder das beste Signal -Rausch-Verhaltnis ver- 
standen. Fur jede Antenne kann fur die zweite Ubertragungs- 
f requenz eine Vielzahl von Eintragen der Tabelle vorgesehen 
sein, die verschiedenste Parameter der Antenne bei der zwei- 
ten Ubertragungsf requenz darstellen. Ein geeigneter Algorith- 
mus kann dann aus den Parametern jeder Antenne einen Faktor 
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berechnen, der zur Auswahl der fur- die zweite Ubertragungs- 
frequenz geeignetsten Antenne dient. 

Vorzugsweise wird bei jedem Wechsel auf eine Ubertragungsf re- 
quenz die Empf angsf eldstarke jeder Antenne bei dieser Uber- 
tragungsf requenz gemessen. In der Tabelle werden dann ent- 
sprechende Eintrage fur die Empf angsquali tat entsprechend der 
Empf angsf eldstarke jeder Antenne bei dieser Ubertragungsf re- 
quenz gespeichert . Dies ermoglicht vorteilhaf terweise eine 
laufende Aktualisierung der Tabelleneintrage . Beispielsweise 
kann die Messung bereits nach der Auswahl einer Antenne fur 
die Ubertragungsf requenz durchgefuhrt werden. Dies kann bei- 
spielsweise parallel zur Ubertragung bzw. zum Empfang von Si- 
gnalen erfolgen. Anderungen des Funkkanals zwischen einem 
Ubertragungsf requenzwechsel konnen insbesondere dadurch auf- 
gefangen werden, daS die Messungen zeitlich genau zwischen 
den Zeitpunkten zum Wechseln der Ubertragungsf requenz erfol- 
gen. 

Das Empf angseinrichtung ermittelt vorzugsweise bei einer er- 
sten Ubertragungsf requenz mit einer ersten Antenne eine 
Sprungsequenz . durch die Ubertragungsf requenzen; anschlieSend 
werden alle Eintrage der Empf angsquali tat der ersten Antenne 
und daraufhin der weiteren Antennen ermittelt und in der Ta- 
belle gespeichert. Dadurch wird erst eine Tabelle mit Daten 
uber die Empf angsquali tat auf gebaut . Vorzugsweise erfolgt 
dieser Aufbau bei der Inbetriebnahme der Empf angseinrichtung, 
also beispielsweise beim "Einbuchen" eines Mobiltelef ons in 
einem Mobil funksystem oder beim Einschalten eines Schnurlos- 
telefons. 1st eine Tabelle erstellt, kann mit dem erfindungs- 
gemaSen Verfahren entsprechend zwischen den einzelnen Anten- 
nen umgeschaltet werden. 

Vorzugsweise wechselt die Empf angseinrichtung mindestens 75 
mal pro Sekunde die Ubertragungsf requenz . Bei sogenannten 
langsamen Frequenzsprungsverf ahren (Slow Frequency Hopping 
Systeme) muE mindestens 75 mal pro Sekunde die Ubertragungs- 
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frequenz gewechselt werden, dies entspricht den Vorschriften 
zur Zulassung von Funksystemen im Frequenzbereich von 2,4 GHz 
der FCC (Federal Communication Commisssion) . 

Die Tabelle mit Daten uber die Empf angsqualitat jeder Antenne 
weist bevorzugt zusatzliche Parameter fur jede Ahtenne und 
Ubertragungsf requenz auf. Diese zusatzlichen Parameter konnen 
beispielsweise eine zwingende Auswahl einer bestimmten An- 
tenne bei einer bestimmten Ubertragungsf requenz betreffen. 

Vorzugsweise ist das Funksystem eine WDCT- oder Bluetooth- 
Funksystem. Bei solchen Systemen kann das erf indungsgemaSe 
Verfahren besonders vorteilhaft eingesetzt werden. 

Die Empf angseinrichtung weist insbesondere zwei Antennen auf, 
die vorteilhaf terweise an der Empf angseinrichtung unter- 
schiedlich - beispielsweise urn 90° versetzt - angeordnet 
sind. Dadurch wird eine gute Verbindungsqualitat fur alle 
Ubertragungsf requenzen des Funksystems mit einem moglichst 
geringen Auf wand erreicht. 

Weitere Vorteile und Anwendungs mog 1 i chke i t en ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels in 
Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt 

Figiir 1 ein Ablauf diagramm zum Aufbau einer Tabelle zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verf ahrens . 

In Figur 1 ist ein Ablauf diagramm dargestellt, das die Erzeu- 
gung einer Tabelle zur Verwendung fur das erf indungsgemaSe 
Verfahren darstellt. Eine solche Tabelle muS beispielsweise 
beim Einschalten oder Einbuchen eines Schnurlostelef ons bzw. 
Mobiltelefons in einem Schnurlostelef on-System bzw. Mobil - 
funksystem erstellt werden, da zu diesem Zeitpunkt noch keine 
Informationen uber die Verbindungsqualitat, den Funkkanal und 
die Empfangsqualitat der Verschiedenen Antennen einer Emp- 
f angseinrichtung vorliegen. In diesem Ausf uhrungsbei spiel 
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soil die Empfangseinrichtung die Basisstation eines 
Schnurlostelef ons nach dem WDCT (Wideband Digital Cordless 
Telephone) -Standard sein. Genauso gut kann das Funksystem 
aber auch nach dem Bluetooth-Standard arbeiten. Vorausset zung 
5 fur die korrekte Funktion des erf indungsgemaSen Verfahrens 
ist allerdings eine nur langsame Anderung der Eigenschaf ten 
des Funkkanals, wie dies bei den vorher genanrten Systemen 
der Fall ist. Die Systeme sollten zudem S 1 ow - Frequency - Hop - 
ping-Systeme sein, also nicht zu oft innerhalb einer Sekunde 
10 die Ubertragungsf requenz wechseln. 

Die Basisstation weist zwei Antennen auf, die in einem aus- 
reichenden Abstand von beispielsweise einigen Zentimetern an 
der Basisstation angeordnet sind. Vorteilhaf t erweise sind die 
15 beiden Antennen ferner unterschiedlich ausgerichtet , so dafi 
uber die Antennen Signale aus verschiedenen Empf angsrichtun- 
gen empfangen werden. Idealerweise sollten die Antennen je- 
weils Signale empfangen, die einen vollig unterschiedlichen 
Ausbreitungsweg genommen haben. 

20 

In Schritt S10 wird das Funksystem in Betrieb genommen und 
die Basisstation und Schnurlostelef one werden zueinander syn- 
chronisiert. Hierzu wird nach einem vorgegebenen Algorithmus 
in der Basisstation die erste Antenne der beiden Antennen in 
25 Schritt. Sll ausgewahlt,. d.h. eine Empf angsschaltung der Ba- 
sisstation wird mit der ersten Antenne zum Signalempf ang ver- 
bunden . 



30 



In Schritt S12 wird von der Basisstation gepruft, ob die er- 
ste Antenne bereits gemessen wurde. Dieser Schritt spielt an- 
fangs keine Rolle, erst nachdem bereits einige Antennen ge-~ 
messen wurden kommt diesem eine Bedeutung zu. 

In Schritt SI 3 eine Ubertragungsf requenz zum Austausch der 
35 Synchronisationssignale gewahlt. Meistens ist diese Ubertra- 
gungsf requenz vorgegeben. Stehen beispielsweise zehn Frequen- 
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zen mit einem Kanalabstand von 10 MHz ab 1800 MHz zur Verfu- 
gung, so wird die Synchronisation bei 1800 MHz durchgef iihrt . 

Basisstation und Schnurlostelef one tauschen nun Synchronisa- 
tionssignale aus . Dazu sendet und empfangt die Basisstation 
Signale iiber die erste Antenne. In Schritt S14 miSt die Ba- 
sisstation die Feldstarke empfangener Synchronisations- 
signale; dies kann nur einmal oder wahrend des Synchronisati- 
onsvorgangs sinnvollerweise auch mehrmals erfolgen. 

Aus der gemessenen Empf angsf eldstarke wird nun ein Wert bzw. 
Faktor ermittelt, der fur die Empf angsqualitat der ersten An- 
tenne charakteristisch ist . 1st die Empf angsf eldstarke mehr- 
mals gemessen worden, kann ein Mittelwert gebildet werden. 
Dieser Wert bzw. Faktor wird nun in Schritt S15 in eine Ta- 
belle eingetragen, in der fur jede der beiden Antennen pro 
Ubertragungsf requenz ein solcher Faktor bzw. Wert durch den 
Algorithmus abgelegt wird. 

In Schritt S16 wird gepruft, ob bereits alle zur Verfiigung 
stehenden Ubertragungsf requenzen durchgemessen sind. Ist dies 
der Fall, wird auf die zweite Antenne umgeschaltet , so daS 
der Algorithmus die Tabelleneintrage fur diese Antenne er- 
stellt. Sind noch nicht alle Ubertragungsf requenzen gemessen 
worden, springt der Algorithmus wieder zu Schritt S13, um 
eine neue Ubertragungsf requenz auszuwahlen. Die Auswahl der 
Ubertragungsf requenz erfolgt dabei gemaS dem durch das Funk- 
system vorgegebenen Bedingungen. 

Sind alle Frequenzen fur jede der Antennen gemessen worden, 
ist die Tabelle erstellt und der Algorithmus endet bei 
Schritt S17. 

Anhand der Tabelle kann nun bei einem Wechsel der Ubertra- 
gungsf requenz in der Basisstation die Antenne ausgewahlt wer- 
den, deren Empf angsqualitat entsprechend dem gespeicherten 
Wert bzw. Faktor am besten: ist. Die Verbindungspartner , d.h. 
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Schnurlostelef on und Basisstation, konnen beispielsweise bei 
bestimmten Frequenzen auch direkt die Verwendung einer be- 
stimmten Antenne vereinbaren. Hierzu kann durch einen be- 
stimmten vorgegebenen Tabelleneintrag eine der vorhandenen 
Antennen bei einer bestimmten Ubertragungsf requenz fest aus- 
gewahlt werden. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Steuerung von Antennen einer Empf angsein- 
richtung in einem Funksystem, insbesondere einem Mobilfunksy- 
5 stem, wobei zwischen mehreren Ubertragungsf requenzen, die zur 
Ubertragung von Funksignalen vorgesehen sind, mindestens ein- 
mal mittels eines Frequenzsprungverf ahrens gewechselt wird, 
und wobei bei einem Wechsel der Ubertragungsf requenz eine Ta- 
belle mit Daten liber die Empf angsqualitat jeder Antenne aus- 
10 gewertet wird und eine der Antennen in Abhangigkeit von dem 

^ Ergebnis der Auswertung ausgewahlt wird. 

$ 

2 . . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS die Tabelle Daten uber die Empf angsqua- 

15 litat jeder Antenne bei jeder Ubertragungsf requenz aufweist. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet , da& bei jedem Wechsel von einer ersten auf 
eine zweite Ubertragungsf requenz die der zweiten Ubertra- 

20 gungsf requenz entsprechenden Eintrage in der Tabelle derart 
ausgewertet werden, date die Antenne mit der fur die zweite 
Ubertragungsf requenz gunstigsten Empf angsqualitat ausgewahlt 
wird. 

I 

25 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daE bei jedem Wech- 
sel auf eine Ubertragungsf requenz die Empf angsf eldstarke je- 
der Antenne bei dieser Ubertragungsf requenz gemessen wird und 
in der Tabelle entsprechende Eintrage fur die Empf angsquali - 

30 tat' entsprechend der Empf angsf eldstarke jeder Antenne bei 
dieser Ubertragungsf requenz gespeichert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daS das Empf angsein- 
35 richtung bei einer ersten Ubertragungsf requenz mit einer er- 
sten Antenne eine Sprungsequenz durch die Ubertragungsf re- 
quenzen ermittelt und anschlieSend alle Eintrage der Emp- 
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fangsqualitat der ersten Antenne und daraufhin der weiteren 
Antennen ermittelt und in der Tabelle speichert . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

5 dadurch gekennzeichnet, daS die Empf angsein- 
richtung mindestens 75 mal pro Sekunde die Ubertragungsf re - 
quenz wechselt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS die Tabelle mit 
Daten uber die Empf angsqualitat jeder Antenne zusatzliche Pa- 
rameter fur jede Antenne und Ubertragungsf requenz aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dafi die zusatzlichen Parameter eine zwin- 

gende Auswahl einer bestimmten Antenne bei einer bestimmten 
Ubertragungsf requenz betreffen. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
20 durch gekennzeichnet, da£ das Funksystem eine WDCT- 

oder Bluetooth-Funksystem ist . 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Empf angseinrichtung 

25 zwei Antennen aufweist v 
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